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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung der Eingabemenge eines Behandlungsmediums 
zur Verminderung des Stickoxidgehaltes in den Abga- 
sen von Verbrennungsprozessen gemass dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1 . Die Erfindung betrifft weiter eine 
Vorrichtung zur Regelung der Eingabemenge eines Be- 
handlungsmediums gemass dem Oberbegriff von An- 
spruch 8. 

[0002] Bei der Behandlung von Abgasen aus Ver- 
brennungsprozessen zur Minderung des Stickoxidge- 
haltes wird entweder Ammoniak vor einem Reduktions- 
katalysator dem Abgasstrom zugefuhrt (SCR-Prozess) 
oder es wird Ammoniak bzw. ein Stoff, der unter Tem- 
peratureinwirkung Ammoniak oder Ammonium-Verbin- 
dungen bildet (z.B. Harnstoff, Hirschhornsalz oder ahn- 
liche Stoffe), in einer Nachbrennkammer in den Abgas- 
strom eingediist (SNCR-Prozess). In beiden Fallen 
kann Ammoniak, das nicht bei der Reduktionsreaktion 
des Stickoxids verbraucht wurde, als sogenannter Am- 
moniakschlupf in den Abgasen ausgetragen werden, 
was zu einer Belastung der Atmosphare fuhrt. 
[0003] Aus der EP 0 549 904 ist ein Verfahren zur Re- 
gelung der Eingabemenge eines Behandlungsmediums 
zur Verminderung des Stickoxidgehaltes in Abgasen 
von Verbrennungsprozessen bekannt, welches nicht 
nur den Stickoxidgehalt, sondern auch den Gehalt an 
unverbrauchtem Ammoniak moglichst niedrig halt. Die- 
ses Verfahren weist den Nachteil auf , dass ein moglichst 
geringer Ammoniakschlupf angestrebt wird, und dabei 
ein hoherer Stickoxidgehalt im Abgasstrom in Kauf ge- 
nommen wird. Besonders nachteilig wirktsich aus, dass 
dabei gesetzlich vorgeschriebene Grenzwerte fur Stick- 
oxidemissionen uberschritten werden konnen. 
[0004] Aus der JP 62061 622 A und Patents Abstracts 
of Japan, 13 and 011, Nr. 259(C-441) 21 .08.87 ist ein 
Verfahren zur Regelung der Eingabemenge von Ammo- 
niak bekannt, bei dem zur Verminderung der verbrauch- 
ten Ammoniakmenge in Abhangigkeit vom Stickoxidge- 
halt ein gemittelter Stickoxidgehalt sowie eine Stellgrds- 
se fur die Eingabemenge generiert wird. 
[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren zur Regelung der Eingabemenge eines Be- 
handlungsmediums, z.B. Ammoniak, zur Verminderung 
des Stickoxidgehaltes in Abgasen von Verbrennungs- 
prozessen vorzuschlagen, das insbesondere beziiglich 
der Einhaltung von Grenzwerten verbesserte Eigen- 
schaften aufweist. 

[0006] Diese Aufgabe wird gelost mit einem Verfah- 
ren aufweisend die Merkmale gemass Anspruch 1 . Die 
Unteransp ruche 2 bis 6 beziehen sich auf weitere, vor- 
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens. Die Aufgabe 
wird weiter gelost mit einer Regelvorrichtung aufwei- 
send die Merkmale gemass Anspruch 8. 
[0007] Die Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren 
zur Regelung der Eingabemenge eines Behandlungs- 
mediums, insbesondere Ammoniak, zur Verminderung 



des Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbren- 
nungsprozessen, in dem in Abhangigkeit vom Stickoxid- 
gehalt ein gemittelter Stickoxidgehalt sowie eine erste 
Stellgrossefur die Eingabemenge generiert wird, in dem 
5 in Abhangigkeit vom Behandlungsmediumschlupf eine 
zweite Stellgrossefur die Eingabemenge generiert wird, 
und in dem in Abhangigkeit vom gemittelten Stickoxid- 
gehalt entweder nur die erste Stellgrosse oder auch die 
zweite Stellgrosse berucksichtigt wird. 
10 [0008] Urn insbesondere gesetzlich vorgeschriebene 
Grenzwerte einzuhalten wird der Stickoxidgehalt des 
gereinigten Verbrennungsgases standig gemessen, 
wobei entsprechend den vorgeschriebenen Grenzwer- 
ten insbesondere ein gemittelter Stickoxidgehalt peri- 
ls odisch neu berechnet wird, z.B. uber jeweils eine halbe 
Stunde oder uber vierundzwanzig Stunden. 
[0009] Nebst dem Stickoxidgehalt wird auch der Be- 
handlungsmediumschlupf gemessen, und daraus, je 
nach Erfordernis, ein gemittelter Wert, zum Beispiel ein 
20 uber. dieZeitdauervon 24 Stunden gemittelter Wert be- 
rechnet. 

[0010] Die erfindungsgemasse Regelvorrichtung 
weist im wesentlichen zwei unterschiedliche Betriebs- 
zustande auf. Wahrend einem ersten Betriebszustand, 
25 bei dem keine Gefahr des Uberschreitens eines Emis- 
sionsgrenzwertes besteht, wird mit einem Stickoxidreg- 
ler, in Abhangigkeit vom gemessenen Stickoxidgehalt, 
eine erste Stellgrosse fur die Eingabemenge von Am- 
moniak berechnet, und mit einem Schlupfregler, in Ab- 
30 hangigkeit vom gemessenen Ammoniakschlupf, eine 
zweite Stellgrossefur die Eingabemenge von Ammoni- 
ak berechnet. Mit einer den beiden Reglern nachge- 
schalteten Minimalwertauswahlvorrichtungwird von der 
ersten und der zweiten Stellgrosse der kleinere der bei- 
35 den Werte zur Steuerung der Eingabemenge von Am- 
moniak verwendet, was ein geringer Verbrauch an Am- 
moniak sowie eine geringer Ammoniakschlupf bewirkt. 
Die Regelvorrichtung geht in einen zweiten Betriebszu- 
stand uber, sobald die Gefahr besteht, dass vorge- 
40 schriebene Grenzwerte, inbesondere beziiglich Stick- 
oxidemission nicht eingehalten werden konnten. Der 
mittlere Stickoxidgehalt wird standig gemessen und mit 
einem vorgegebenen Grenzwert verglichen. Sobald 
und solange der mittlere Stickoxidgehalt den Grenzwert 
45 uberschreitet wird die Regelvorrichtung im zweiten Be- 
triebszustand betrieben, wobei dieser das Umschalten 
bewirkende Grenzwert vorteilhafterweise unter dem ge- 
setzlich vorgeschriebenen Emissionsgrenzwert liegt, 
um somit einen Sicherheitabstand einzuhalten. In die- 
50 sem zweiten Betriebszustand wird nur die vom Stick- 
oxidgreglererzeugte erste Stellgrosse zur Ansteuerung 
der Eingabemenge von Ammoniak verwendet, um den 
Stickoxidgehalt im Reingas moglichst tief zu halben. 
[0011] Ein Vorteil des erfindungsgemassen Verfah- 
55 rens ist darin zu sehen, dass in einem ersten Betriebs- 
zustand in den Abgasen des Verbrennungsprozesses 
sowohl der Stickoxidgehalt als auch der Gehalt an un- 
verbrauchtem Ammoniak (Ammoniakschlupf) niedrig 
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gehalten wird, und dass wahrend einer Zeitspanne ho- 
her Stickoxidemission ein zweiter Betriebszustand ein- 
genommen wird, wahrend dem nur der Stickoxidgehalt 
moglichst niedrig gehalten wird, um vorgegebene 
Grenzwerte, insbesondere bezuglich Stickoxidemission 
einzuhalten. 

[0012] Die Erfindung wird an Hand mehrerer Ausfuh- 
rungsbeispiele im Detail beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ver- 
brennungsprozesses; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Regel- 
vorrichtung; 

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Regel- 
vorrichtung; 

Fig. 4a ein Schlupfregler in einem ersten Betriebszu- 
stand; 

Fig. 4b ein Schlupfregler in einem zweiten Betriebs- 
zustand. 

[0013] Die in Figur 1 dargestellte Verb ren nun gsvor- 
richtung 1 weist eine Feuerungsvorrichtung 2 auf, wel- 
cher einerseits uber eine Zuleitung Brennstoff 7 und an- 
dererseits uber eine weitere Zuleitung ein Behandlungs- 
medium 8a zugefuhrt wird, wobei insbesondere die Zu- 
flussmenge an Behandlungsmedium 8a uber eine Re- 
gelarmatur8 und eine in den Figuren 2 und 3 dargestell- 
te Regelvorrichtung 30 ansteuerbar ist. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel wird Ammoniak als Behandlungs- 
medium 8averwendet. Die in der Feuerungsvorrichtung 
2 erzeugten Verbrennungsgase 5a gelangen in den 
Kessel 3, veriassen diesen als Rohgas 5b, und gelan- 
gen nach dem Durchstromen der Rauchgasreinigungs- 
vorrichtung 4 als Reingas 5c in den Schornstein 6, wo 
sie an die Atmosphare abgegeben werden. Eine 
Messvorrichtung 9 zum Messen von Ammoniak ist uber 
eine Verbindungsleitung 9a an das durchstromende 
Rohgas 5b gekoppelt, wobei der gemessene Behand- 
lungsmediumschlupf (Ammoniak-Schlupf) 9b als elek- 
trisches Signal einer nachgelagerten Regelvorrichtung 
30 zugefuhrt wird. Eine Messvorrichtung 10 fur Stick- 
oxid kann ebenfalls uber eine Verbindungsleitung 10a 
an das durchstromende Rohgas 5b gekoppelt sein, wo- 
bei der gemessene Stickoxidgehalt 10b des Rohgases 
als elektrisches Signal ebenfalls der nachgelagerten 
Regelvorrichtung 30 zugefuhrt werden kann. Mit einer 
weiteren Messvorrichtung 11 fur Stickoxide, umfassend 
eine Verbindungsleitung 11a, wird der Stickoxidgehalt 
im Reingas 5c gemessen. Dieser gemessene Stickoxid- 
gehalt 1 1 b wird als elektrisches Signal der nachgelager- 
ten Regelvorrichtung 30 zugefuhrt. 
[0014] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner Regelvorrichtung 30. Der gemessene Stickoxidge- 
halt 11b des Reingases wird einem Stickoxid-Regler 14 



zugefuhrt, welcher, unter Berucksichtigung eines vorge- 
gebenen Stickoxidgehalt-Sollwertes 11c eine Stellgros- 
se 14b erzeugt, welche sowohl einem Schlupfregler 13 
als auch einer Minimalwertauswahlvorrichtung 1 2 zuge- 

5 fuhrtwird. Der Stickoxid-Regler erzeugt in Abhangigkeit 
des im Reingas 5c gemessenen Stickoxidwertes eine 
Stellgrosse 1 4b fur die Zudosierung von Ammoniakwas- 
ser fur die Entstickung des Rauchgases. 
[0015] Der gemessene Ammoniakschlupf 9b des 

10 Rohgases 5b wird einem Schlupfregler 13 zugefuhrt, 
welcher, unter Berucksichtigung eines Ammoniak- 
Schlupfsollwertes 9c, einezweite Stellgrosse 13b fur die 
Zudosierung von Ammoniakwasser fur die Entstickung 
des Rauchgases erzeugt, wobei die zweite Stellgrosse 

15 13b ebenfalls der Minimalwertauswahlvorrichtung 12 
zugefuhrt wird. Die vom Schlupfregler 1 3 erzeugte Stell- 
grosse 13b reduziert die Zudosierung von Ammoniak- 
wasser, sofem der Ammoniak-Schlupf, gemessen im 
entstickten Rohgasstrom 5b, einen vorgegebenen Soll- 

20 wert ubersteigt. Die zweite Stellgrosse 1 3b bewirkt so- 
mit mit steigendem gemessenen Ammoniakschlupf 9b 
eine kleinere Zugabe von Ammoniakwasser. 
[0016] In der Minimalwertauswahlvorrichtung 12 wer- 
den die beiden Stellgrossen 13b und 14b miteinander 

25 verglichen und der kleinere der beiden'Werte als Stell- 
grosse 12b dem nachgelagerten Durchflussregler 17 
zugefuhrt. Dieser Durchflussregler 17 dient dazu, dass 
die durch die Stellgrosse 1 2b vorgegebene Zuf lussmen- 
ge von Ammoniakwasser, welche als Sollwert dem 

30 Durchflussregler 17 vorgegeben ist, auch zugefordert 
wird, was dadurch erzielt wird, dass mit einem nicht dar- 
gestellten Sensor die Zuflussmenge Ammoniak gemes- 
sen und als Istwert 12c dem Durchflussregler 1 7 zuge- 
fuhrt wird, welcher uber die Stellgrosse 17a die Regel- 

35 armatur 8, beziehungsweise eine Dosiervorrichtung 8 
umfassend beispielsweise eine Dosierpumpe, derart 
ansteuert, dass die durch die Stellgrosse 12b vorgege- 
bene Menge Ammoniak 8a der Feuerungsvorrichtung 2 
zugefuhrt wird. 

40 [0017] Die Regelvorrichtung 30 gemass Fig. 2 weist 
weiter eine Mittelungsvorrichtung 16 auf, welche aus 
dem gemessenen Stickoxidgehalt einen zeitlichen Mit- 
telwert bildet und diesen als gemittelter Stickoxidgehalt 
16b, unter Differenzbildung mit einem Stickoxidgehalt- 

45 Sollmittelwert 16c, der mit Hilfe einer Eingabevorrich- 
tung 16d vorgegeben ist, als Regelgrosse 16e einem 
Komparator 15zufuhrt. In der Mittelungsvorrichtung 16 
erfolgt einefortlaufende Mittelwertsberechnung, in dem 
zum Beispiel Halbstunden-Mittelwerte oder Tagesmit- 

50 telwerte berechnet werden. Ubersteigt der gemittelte 
Stickoxidgehalt 1 6b den Stickoxidgehaft-Sollmittelwert 
16c, so erzeugt der Komparator 15 ein logisches Steu- 
ersignaJ "1", das als Stellgrosse 15b dem Schlupfregler 
13 zugefuhrt wird. Liegt der gemittelte Stickoxidgehalt 

55 1 6b unter dem Stickoxidgehalt-Sollmittelwert 1 6c, so er- 
zeugt der Komparator 1 5 ein logisches Steuersignal "0". 
Die Figuren 4a und 4b zeigen den Schlupfregler 13 in 
den zwei unterschiedlichen Betriebszustanden. Im er- 
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sten Betriebszustand gemass Fig. 4a liegt als Stellgros- 
se 15b eine logische "1" an, und die Umschaltvorrich- 
tung 19 weist die dargestelle Stellung auf. Im zweiten 
Betriebszustand gemass Fig. 4b liegt als Stellgrosse 
15b eine iogische "0" an, und die Umschaltvorrichtung 
19 weist die entsprechend dargestellte Stellung auf. 
Ubersteigt der gemittelte Stickoxidgehalt 1 6b den Stick- 
oxidgehalt-Sollmittelwert 1 6c so schaltet der Kompara- 
tor auf das logische Steuersignal "1" und der Schlupf- 
regler 13 geht in den ersten Betriebszustand gemass 
Fig. 4a uber. Wahrend dem ersten Betriebszustand ist 
die vom Schlupfregler 13 abgegebene Stellgrosse 13b 
immergleich der Stellgrosse 14b desStickoxid-Reglers, 
weil im Proportional/lntegralteil 20 der proportionale 
Pfad geschaltet ist, so dass der Ausgangswert y gleich 
dem Eingangswert z ist, wahrend der Integrator ausge- 
schaltet ist. Diese Schaltung gewahrleistet, dass die 
Stellgrosse 1 3b des Schlupfreglers 13 immer gleich der 
Stellgrosse 14b des Stickoxid-Reglers 14 ist, unabhan- 
gig vom Wert x, der aus der Differenz zwischen dem Be- 
handlungsmedium-Schlupfsollwert 9c und dem Be- 
handlungsmediumschlupf 9b gebildet wird. Im ersten 
Betriebszustand folgt die Stellgrosse 13b unmittelbar 
der Stellgrosse 14b und weist beim Schalten der Um- 
schaltvorrichtung 19 gegebenenfalls einen Sprung auf. 
Die nachfolgend angeordnete Minimalwertauswahlvor- 
richtung 12 ist bestrebt den kleineren der beiden Stell- 
grossen 1 3b, 1 4b auszuwahlen. Da diese beiden Werte 
im ersten Betriebszustand gleich gross sind ist gewahr- 
leistet, dass die Stellgrosse 1 2b der Stellgrosse 1 4b des 
Stickoxid-Reglers 14 entspricht. Somit regelt nur noch 
der Stickoxid-Regler 14 die Zuforderung von Ammoni- 
akwasser, unabhangig vom auftretenden Schlupf, so 
dass die Regelung bestrebt ist den erforderlichen Stick- 
oxid-Emissionsgrenzwert auf Kosten des Ammoniak- 
Schlupfes einzuhalten. 

[0018] Der zweite Betriebszustand ist insbesondere 
auch dahingehend ausgelegt, dass wahrend dem 
Schalten der Umschaltvorrichtung 19 von z auf x kein 
Sprung der Stellgrosse 13b auftritt, das heisstbeim der- 
artigen Umschalten, dass der Schalter zu z geoffnet und 
der Schalter zu x geschlossen wird. Im zweiten Be- 
triebszustand ist im Proportional/lntegralteil 20 ein Inte- 
gralregler geschaltet, wahrend im Proportionalteil 21 ein 
Proportionalregler geschaltet ist, so dass sich im 
Schlupfregler 13 wahrend dem zweiten Betriebszu- 
stand gesamthaft ein sogenannten Pl-Regler ergibt. In 
diesem zweiten Betriebszustand ist der Schlupfregler 
13 bestrebt die Differenz zwischen dem Behandlungs- 
mediumschlupf 9b und dem Behandlungsmedium- 
Schlupfsollwert 9c gegen Null zu bringen, in dem eine 
entsprechende Stellgrosse 13b erzeugt wird. Wahrend 
dem zweiten Betriebszustand konnen die Stellgrossen 
13b und 14b unterschiedliche Werte aufweisen, wobei 
die Minimalwertauswahlvorrichtung 12 den kleineren 
der beiden Werte auswahlt und als Stellgrosse 1 2b dem 
Durchflussregler 1 7 vorgibt. 

[0019] Das zweite, in Figur 3 dargestellte Ausfiih- 



rungsbeispiel einer Regelvorrichtung 30 weist gegen- 
uber dem Ausfuhrungsbeispiel gemass Figur 2 den Un- 
terschied auf, dass der Stickoxidgehalt mittels einer 
Kaskadenregelung geregelt wird, in dem einem unter- 

5 lagerten Stickoxid-Regler 14 der ein hoheres dynami- 
sches Verhalten aufweisende Stickoxidgehalt 10b des 
Rohgases zugefuhrt wird, und dem uberlagerten Stick- 
oxid-Regler 18 das tragere Signal des Stickoxidgehal- 
tes 11b des Reingases zugefuhrt wird, wobei dieser 

10 Stickoxid-Regler 18 eine Stellgrosse 18b erzeugt, die 
unter Differenzbildung mit einem in einer Eingabevor- 
richtung 10d vorgegebenen Rohgas-Stickoxidgehalt- 
Sollwert einen Vorgabewertfurden Stickoxid-Regler 14 
erzeugt. Eine derartige Kaskadenregelung weist den 

15 Vorteil eines besseren dynamischen Regelverhaltens 
auf. Mit Ausnehme dieser Kaskadenregelung sind die 
beiden Regelvorrichtung 30 gemass Fig. 2 und Fig. 3 
identisch ausgestaltet. 

20 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Regelung der Eingabemenge eines 
Behandlungsmediums (8a) zur Verminderung des 

25 Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbren- 
nungsprozessen, wobei in Abhangigkeit vom Stick- 
oxidgehalt (11b) ein gemittelter Stickoxidgehalt 
(1 6b) sowie eine erste Stellgrosse (1 4b) fur die Ein- 
gabemenge generiertwird, dadurch gekennzeich- 

30 net, dass in Abhangigkeit vom Behandlungsmedi- 
umschlupf (9b) eine zweite Stellgrosse (13b) fur die 
Eingabemenge generiert wird, 
und dass in Abhangigkeit vom gemittelten Stick- 
oxidgehalt (1 6b) entweder nur die erste Stellgrosse 

35 (14b) oder auch die zweite Stellgrosse (13b) als 
Stellgrosse (12b) fur die Eingabemenge verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, dass sofern der gemittelte Stickoxidge- 
halt (16b) einen Stickoxidgehalt-Sollmittelwert 
(1 6c) ubersteigt, nur die erste Stellgrosse (14b) ver- 
wendet wird. 

45 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass, sofern sowohl die 
erste Stellgrosse (14b) als auch die zweite Stell- 
grosse (13b) verwendbar ist, diejenige mit dem klei- 
neren Wert verwendet wird. 

50 

4. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der gemittel- 
te Stickoxidgehalt (16b) gemass vorgebbaren Me- 
thoden, insbesondere entsprechend durch ein- 

55 schlagige Vorschriften festgelegte Methoden be- 
rechnet wird. 

5. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stick- 
oxidgehalt (10b,11b) sowohl im Rohgas (5b) als 
auch im Reingas (5c) gemessen wird, und dass die 
erste Stellgrosse (1 4b) mittels einer Kaskadenrege- 
lung aus den beiden Stickoxidgehalten (10b, 11b) 
generiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stickoxidgehalt- 
Sollmittelwert (16c) kleiner als der durch Vorschrif- 
ten vorgegebene Grenzwert gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Urn- 
schalten zwischen der ersten Stellgrosse (14b) und 
der zweiten Stellgrosse (13b) die Stellgrosse (12b) 
fur die Eingabemenge stetig verandert wird. 

8. Vorrichtung zur Regelung der Eingabemenge eines 
Behandlungsmediums (8a) zur Verminderung des 
Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbren- 
nungsprozessen, insbesondere zur Durchfuhrung 
eines Regelungsverfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, mit einer Mittelungsvorrichtung (16) 
zur Berechnung eines gemittelten Stickoxidgehal- 
tes (16b) und einem Stickoxid-Regler (14) zur Er- 
zeugung einer ersten Stellgrosse (14b) fur die Ein- 
gabemenge, gekennzeichnet durch einen 
Schlupfregler (13) fur die Erzeugung einer zweiten 
Stellgrosse (13b) fur die Eingabemenge sowie eine 
durch die Mittelungsvorrichtung (16) ansteuerbare 
Umschaltvorrichtung (1 9), welche entweder nur die 
erste Stellgrosse (14b) des Stickoxid-Reglers (14) 
Oder auch die zweite Stellgrosse (1 3b) des Schlupf- 
reglers (13) als Stellgrosse fur einen den Durchfluss 
des Behandlungsmediums steuernden Durchfluss- 
regler (17) bestimmt. 

9. Regelvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Stellgrossen (13b, 
14b) des Stickoxid-Reglers (14) und des Schlupf- 
reglers (13) einer Minimal we rtauswahlvorrichtung 
(12) zugefuhrt sind, welche die kleinere der beiden 
Stellgrossen (13b,14b) dem Durchflussregler (17) 
als Stellgrosse zufuhrt. 

10. Regelvorrichtung nach Anspruch 8 oder9, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Stickoxid-Regler (14) 
unter Ausbildung einer Kaskadenregelung ein 
zweiter Stickoxid-Regler (18) vorgeschaltet ist. 

11. Verbrennungsvorrichtung betrieben mit einem Ver- 
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 oder auf- 
weisend eine Regelungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 8 bis 10. 



Claims 

1. Method for controlling the amount of a treatment 
medium (8a) introduced in order to reduce the ni- 

5 trogen oxide content of the exhaust gases from 
combustion processes, with a mean nitrogen oxide 
content (16b) and a first controlled variable (14b) 
for the amount introduced being generated as a 
function of the nitrogen oxide content (11b), char- 

10 acterized in that 

a second controlled variable (13b) for the amount 
introduced is generated as a function of the treat- 
ment medium slip (9b), 

and in that either only the first controlled variable 
15 (14b) or else the second controlled variable (13b) 
is used as the controlled variable (12b) for the 
amount introduced, as a function of the mean nitro- 
gen oxide content (1 6b). 

20 2. Method according to Claim 1 , 

characterized in that, if the mean nitrogen oxide 
content (16b) exceeds a nominal nitrogen oxide 
content mean value (16c), only the first controlled 
variable (14b) is used. 

25 

3. Method according to one of Claims 1 and 2, 
characterized in that, if both the first controlled 
variable (14b) and the second controlled variable 
(1 3b) can be used, the variable having the lowerval- 

30 ue is used. 

4. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the mean nitrogen oxide con- 
tent (1 6b) is calculated in accordance with methods 

35 which can be predetermined, in particular in accord- 
ance with methods which can be defined by rele- 
vant regulations. 

5. Method according to one of the preceding claims, 
^0 characterized In that the nitrogen oxide content 

(10b, 11b) is measured both in the untreated gas 
(5b) and in the pure gas (5c), and in that the first 
controlled variable (14b) is generated from the two 
nitrogen oxide contents (10b, 11b) by means of a 
45 cascade control system. 

6. Method according to one of Claims 2 to 5, 
characterized in that the nominal nitrogen oxide 
content mean value (1 6c) is chosen to be less than 

so the limit specified by regulations. 

7. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that, during a change between 
the first controlled variable (14b) and the second 

55 controlled variable (13b), the controlled variable 
(12b) for the amount introduced is varied continu- 
ously. 
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8. Apparatus for controlling the amount of a treatment 
medium (8a) introduced in order to reduce the ni- 
trogen oxide content in the exhaust gases from 
combustion processes, in particular in order to carry 
out a control method according to one of Claims 1 
to 7, having an averaging apparatus (1 6) for calcu- 
lating a mean nitrogen oxide content (16b), and 
having a nitrogen oxide regulator (1 4) for producing 
a first controlled variable (14b) for the amount intro- 
duced, characterized by a slip regulator (13) for 
the production of a second controlled variable (1 3b) 
for the amount introduced, and by a changeover ap- 
paratus (19) which can be driven by the averaging 
apparatus (16) and determines either only the first 
controlled variable (14b) of the nitrogen oxide reg- 
ulator (14) or else the second controlled variable 
(13b) of the slip regulator (13) as a controlled vari- 
able for a flow regulator (1 7) which controls the flow 
of the treatment medium. 

9. Control apparatus according to Claim 8, 
characterized in that the two controlled variables 
(13b, 14b) of the nitrogen oxide regulator (14) and 
of the slip regulator (13) are supplied to a minimum 
value selection apparatus (12) which supplies the 
smaller of the two controlled variables (13b, 14b) as 
the controlled variable to the flow regulator (1 7). 

10. Control apparatus according to Claim 8 or 9, 
characterized in that a second nitrogen oxide reg- 
ulator (18) is connected upstream of the nitrogen 
oxide regulator (1 4), forming a cascade control sys- 
tem. 

11. Combustion apparatus operated using a method 
according to one of Claims 1 to 7 or having a control 
apparatus according to one of Claims 8 to 10. 



Revendicatlons 

1. Proc6d6 de regulation du debit d'injection d'un 
agent de traitement (8a) pour reduire la teneur en 
oxydes d'azote des fumees de processus de com- 
bustion, une teneur en oxydes d'azote moyennee 
(1 6b), ainsi qu'une premiere grandeur de comman- 
de (1 4b) pour le debit d'injection, etant generees en 
fonction de la teneur en oxydes d'azote (11b), ca- 
racterise en ce qu'une seconde grandeur de com- 
mande (13b) pour le debit d'injection est generee 
en fonction de la fuite d'agent de traitement (9b), et 
en ce qu'en fonction de la teneur en oxydes d'azote 
moyennee (16b), seule la premiere grandeur de 
commande (14b), ou egalement la seconde gran- 
deur de commande (13b), est utilisee sous forme 
de grandeur de commande (12b) pour le debit d'in- 
jection. 



2. Precede suivant la revendication 1 , caracterise en 
ce que seule la premiere grandeur de commande 
(14b) est utilisee dans la mesure ou la teneur en 
oxydes d'azote moyennee (16b) d6passe par le 

5 haut une valeur moyenne de consigne de la teneur 
en oxydes d'azote (16c). 

3. Precede suivant Tune des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que, dans la mesure ou aussi bien 

10 la premiere grandeur de commande (14b) que la 
seconde grandeur de commande (1 3b) sont utilisa- 
bles, la grandeur de valeur la plus faible est utilisee. 

4. Procede suivant I'une des revendications prece- 
15 dentes, caracterise en ce que la teneur en oxydes 

d'azote moyennee (16b) est calculee suivant des 
methodes pr6d6finissables, en particulier confor- 
m6ment a des methodes specifiees par des pres- 
criptions correspondantes. 

20 

5. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que la teneur en oxydes 
d'azote (10b, 11b) est mesuree aussi bien dans le 
gaz brut (5b) que dans le gaz epure (5c), et en ce 

25 que la premiere grandeur de commande (1 4b) est 
generee au moyen d'une regulation en cascade a 
partir des deux teneurs en oxydes d'azote (10b, 
11b). 

30 6. Procede suivant I'une des revendications 2 a 5, ca- 
racterise en ceque la valeur moyenne de consigne 
de la teneur en oxydes d'azote (16c) est choisie a 
une valeur inferieure auseuil predefini par des pres- 
criptions. 

35 

7. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que, lors de la commu- 
tation entre la premiere grandeur de commande 
(14b) et la seconde grandeur de commande (13b), 

40 la grandeur de commande (1 2b) pour le debit d'in- 
jection est modifiee en continu. 

8. Dispositif de regulation du debit d'injection d'un 
agent de traitement (8a) pour reduire la teneur en 

45 oxydes d'azote des fumees de processus de com- 
bustion, en particulier pour la mise en oeuvre d'un 
procede de regulation suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 7, comprenant un moyenneur (1 6) pour le 
calcul d'une teneur en oxydes d'azote moyennee 

so (16b) et un regulateur d'oxydes d'azote (14) pour 
generer une premiere grandeur de commande 
(14b) pour le debit d'injection, caracterise par un 
regulateur de fuite (13) pour generer une seconde 
grandeur de commande (13b) pour le debit d'injec- 

55 tion, ainsi que par un dispositif de commutation 
(19), qui peut §tre commande par le moyenneur 
(1 6) et determine uniquement la premiere grandeur 
de commande (1 4b) du regulateur d'oxydes d'azote 
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(14), ou egalement la seconde grandeur de com- 
mande (13b) du regulateur defuite (13), sous forme 
de grandeur de commande pour un regulateur de 
debit (1 7) commandant le debit de I'agent de traite- 
ment. 5 

9. Dispositif de regulation suivant la revendication 8, 
caracterise en ce que les deux grandeurs de com- 
mande (13b, 14b) du regulateur d'oxydes d'azote 
(14) et du regulateur de fulte (13) sont transmises 10 
a un selecteur de valeur minimale (12), qui transmet 

au regulateur de debit (17) la plus faible des deux 
grandeurs de commande (1 3b, 14b) sous forme de 
grandeur de commande. 

15 

1 0. Dispositif de regulation suivant Tune des revendica- 
tions 8 et 9, caracterise en ce qu'un second regu- 
lateur d'oxydes d'azote (18) est mont6 en amont du 
regulateur d'oxydes d'azote (14) en form ant une re- 
gulation en cascade. 20 

11. Dispositif de combustion exploite par une procede 
suivant Tune des revendications 1 a 7 ou presentant 
un dispositif de regulation suivant I'une des reven- 
dications 8 a 10. 25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



EP 0 866 395 B1 




EP 0 866 395 B1 




9 



EP 0 866 395 B1 




10 



EP 0 866 395 B1 




11 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office euro pee n des brevets 



Miiiiiiigiiiiiiii 

(11) EP 0 866 395 B1 



(12) 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
30.1 0.2002 Patentblatt 2002/44 

(21) Anmeldenummer: 98102765.9 

(22) Anmeldetag: 18.02.1998 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 

(51) mt CI7: G05D 21/02, B01 D 53/86 



(54) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Eingabemenge eines Behandlungsmediums zur 
Verminderung des Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbrennungsprozessen 

Method and device for controlling the input quantity of a treating medium for reducing the nitrogen 
concentration in the exhaust gases of a burning process 

Dispositif et methode pour contrdler la quantite introduite d'un moyen de traitement pour reduire la 
concentration d'azote dans des gaz d'echappement d'un processus de combustion 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE DK ES Fl FR GB IT LI LU NL SE 

(30) Prioritat: 21.03.1997 CH 68697 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
23.09.1998 Patentblatt 1998/39 

(73) Patentinhaber: Von Roll Umwelttechnik AG 
8005 Zurich (CH) 

(72) Erfinder: 

• Mercx, Josef 
5401 Baden (CH) 

• Wiederkehr, Marcel 

8607 Aathal-Seegraben (CH) 

(74) Vertreter: Patentanwalte 

Schaad, Balass, Menzl & Partner AG 

Dufourstrasse 101 

Postfach 

8034 Zurich (CH) 



00 

in 
o 

CO 

CO 
CO 
00 

o 

CL 
l±J 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 263 195 
EP-A- 0 554 766 
DE-A- 3 721 572 



EP-A- 0 549 904 
WO-A-92/00136 
DE-C- 4 334 071 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 015, no. 
216 (C-0837), 4.Juni 1991 & JP 03 065217 A 
(ISHIKAWAJIMA HARIMA HEAVY IND CO LTD), 
20.M3rz1991, 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 017, no. 
61 8 (M-1 51 0), 1 S.November 1 993 & JP 05 1 87625 
A (NIPPON STEEL CORP), 27.Juli 1993, 
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 003, no. 
109 (C-058), 12.September 1979 & JP 54 089972 
A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD), 17.Jull 1979, 
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 011, no. 
259 (C-441), 21 .August 1987 & JP 62 061622 A 
(ISHIKAWAJIMA HARIMA HEAVY IND CO LTD), 
18.Marz1987, 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 095, no. 
009, 31.0ktober 1995 & JP 07 163836 A 
(BABCOCK HITACHI KK), 27.Juni 1995, 
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 097, no. 
005, 30.Mai 1997 & JP 09 000871 A (BABCOCK 
HITACHI KK), 7.Januar 1997, 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 0 866 395 B1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung der Eingabemenge eines Behandlungsmediums 
zur Verminderung des Stickoxidgehaltes in den Abga- 
sen von Verb ren nun gsprozessen gemass dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1 . Die Erfindung betrifft weiter eine 
Vorrichtung zur Regelung der Eingabemenge eines Be- 
handlungsmediums gemass dem Oberbegriff von An- 
spruch 8. 

[0002] Bei der Behandlung von Abgasen aus Ver- 
brennungsprozessen zur Minderung des Stickoxidge- 
haltes wird entweder Ammoniak vor einem Reduktions- 
katalysator dem Abgasstrom zugefiihrt (SCR-Prozess) 
Oder es wird Ammoniak bzw. ein Stoff, der unter Tem- 
peratureinwirkung Ammoniak oder Ammonium-Verbin- 
dungen bildet (z.B. Harnstoff, Hirschhornsalz oder ahn- 
liche Stoffe), in einer Nachbrennkammer in den Abgas- 
strom eingedust (SNCR-Prozess). In beiden Fallen 
kann Ammoniak, das nicht bei der Reduktionsreaktion 
des Stickoxids verbraucht wurde, als sogenannter Am- 
moniakschlupf in den Abgasen ausgetragen werden, 
was zu elner Belastung der Atmosphare fuhrt. 
[0003] Aus der EP 0 549 904 ist ein Verfahren zur Re- 
gelung der Eingabemenge eines Behandlungsmediums 
zur Verminderung des Stickoxidgehaltes in Abgasen 
von Verbrennungsprozessen bekannt, welches nicht 
nur den Stickoxidgehalt, sondern auch den Gehalt an 
unverbrauchtem Ammoniak moglichst niedrig halt. Die- 
ses Verfahren weist den Nachteil auf , dass ein moglichst 
geringer Ammoniakschlupf angestrebt wird, und dabei 
ein hoherer Stickoxidgehalt im Abgasstrom in Kauf ge- 
nommen wird. Besonders nachteilig wirkt sich aus, dass 
dabei gesetzlich vorgeschriebene Grenzwerte fur Stick- 
oxidemissionen uberschritten werden konnen. 
[0004] Aus der JP 62061 622 A und Patents Abstracts 
of Japan, 13 and 011, Nr. 259(C-441) 21.08.87 ist ein 
Verfahren zur Regelung der Eingabemenge von Ammo- 
niak bekannt, bei dem zur Verminderung der verbrauch- 
ten Ammoniakmenge in Abhangigkeit vom Stickoxidge- 
halt ein gemittelter Stickoxidgehalt sowie eine Stellgros- 
se fur die Eingabemenge generiert wird. 
[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren zur Regelung der Eingabemenge eines Be- 
handlungsmediums, z.B. Ammoniak, zur Verminderung 
des Stickoxidgehaltes in Abgasen von Verbrennungs- 
prozessen vorzuschlagen, das insbesondere bezuglich 
der Einhaltung von Grenzwerten verbesserte Eigen- 
schaften aufweist. 

[0006] Diese Aufgabe wird gelost mit einem Verfah- 
ren aufweisend die Merkmale gemass Anspruch 1 . Die 
Unteranspruche 2 bis 6 beziehen sich auf weitere, vor- 
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens. Die Aufgabe 
wird weiter gelost mit einer Regelvorrichtung aufwei- 
send die Merkmale gemass Anspruch 8. 
[0007] Die Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren 
zur Regelung der Eingabemenge eines Behandlungs- 
mediums, insbesondere Ammoniak, zur Verminderung 



des Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbren- 
nungsprozessen, in dem in Abhangigkeit vom Stickoxid- 
gehalt ein gemittelter Stickoxidgehalt sowie eine erste 
Stellgrossefurdie Eingabemenge generiert wird, in dem 
5 in Abhangigkeit vom Behandlungsmediumschlupf eine 
zweite Stellgrossefurdie Eingabemenge generiert wird, 
und in dem in Abhangigkeit vom gemittelten Stickoxid- 
gehalt entweder nur die erste Stellgrosse oder auch die 
zweite Stellgrosse berucksichtigt wird. 
10 [0008] Urn insbesondere gesetzlich vorgeschriebene 
Grenzwerte einzuhalten wird der Stickoxidgehalt des 
gereinigten Verbrennungsgases standig gemessen, 
wobei entsprechend den vorgeschriebenen Grenzwer- 
ten insbesondere ein gemittelter Stickoxidgehalt peri- 
ls odisch neu berechnet wird, z.B. uber jeweils eine halbe 
Stunde oder uber vierundzwanzig Stunden. 
[0009] Nebst dem Stickoxidgehalt wird auch der Be- 
handlungsmediumschlupf gemessen, und daraus, je 
nach Erfordernis, ein gemittelter Wert, zum Beispiel ein 
20 uber. die Zeitdauer von 24 Stunden gemittelter Wert be- 
rechnet. 

[0010] Die erfindungsgemasse Regelvorrichtung 
weist im wesentlichen zwei unterschiedliche Betriebs- 
zustande auf. Wahrend einem ersten Betriebszustand, 

25 bei dem keine Gefahr des Oberschreitens eines Emis- 
sionsgrenzwertes besteht, wird mit einem Stickoxidreg- 
ler, in Abhangigkeit vom gemessenen Stickoxidgehalt, 
eine erste Stellgrosse fur die Eingabemenge von Am- 
moniak berechnet, und mit einem Schlupfregler, in Ab- 

30 hangigkeit vom gemessenen Ammoniakschlupf, eine 
zweite Stellgrosse fur die Eingabemenge von Ammoni- 
ak berechnet. Mit einer den beiden Reglern nachge- 
schalteten Minimalwertauswahlvorrichtungwird von der 
ersten und derzweiten Stellgrosse der kleinere der bei- 

35 den Werte zur Steuerung der Eingabemenge von Am- 
moniak verwendet, was ein geringer Verbrauch an Am- 
moniak sowie eine geringer Ammoniakschlupf bewirkt. 
Die Regelvorrichtung geht in einen zweiten Betriebszu- 
stand uber, sobald die Gefahr besteht, dass vorge- 

40 schriebene Grenzwerte, inbesondere bezuglich Stick- 
oxidemission nicht eingehalten werden konnten. Der 
mittlere Stickoxidgehalt wird standig gemessen und mit 
einem vorgegebenen Grenzwert verglichen. Sobald 
und solange der mittlere Stickoxidgehalt den Grenzwert 

45 uberschreitet wird die Regelvorrichtung im zweiten Be- 
triebszustand betrieben, wobei dieser das Umschalten 
bewirkende Grenzwert vorteilhafterweise unter dem ge- 
setzlich vorgeschriebenen Emissionsgrenzwert liegt, 
urn somit einen Sicherheitabstand einzuhalten. In die- 

50 sem zweiten Betriebszustand wird nur die vom Stick- 
oxidgreglererzeugte erste Stellgrosse zur Ansteuerung 
der Eingabemenge von Ammoniak verwendet, urn den 
Stickoxidgehalt im Reingas moglichst tief zu halben. 
[0011] Ein Vorteil des erfindungsgemassen Verfah- 

55 rens ist darin zu sehen, dass in einem ersten Betriebs- 
zustand in den Abgasen des Verbrennungsprozesses 
sowohl der Stickoxidgehalt als auch der Gehalt an un- 
verbrauchtem Ammoniak (Ammoniakschlupf) niedrig 
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gehalten wird, und dass wahrend einer Zeitspanne ho- 
her Stickoxidemission ein zweiter Betriebszustand ein- 
genommen wird, wahrend dem nur der Stickoxidgehalt 
moglichst niedrig gehalten wird, um vorgegebene 
Grenzwerte, insbesondere bezuglich Stickoxidemission 
einzuhalten. 

[0012] Die Erfindung wird an Hand mehrerer Ausfuh- 
rungsbeispiele im Detail beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ver- 
brennungsprozesses; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Regel- 
vorrichtung; 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Regel- 
vorrichtung; 

Fig. 4a ein Schlupfregler in einem ersten Betriebszu- 
stand; 

Fig. 4b ein Schlupfregler in einem zweiten Betriebs- 
zustand. 

[0013] Die in Figur 1 dargestellte Verbrennungsvor- 
richtung 1 weist eine Feuerungsvorrichtung 2 auf, wel- 
cher einerseits iiber eine Zuleitung Brennstoff 7 und an- 
dererseits iiber eine weitereZuleitung ein Behandlungs- 
medium 8a zugefiihrt wird, wobei insbesondere die Zu- 
flussmenge an Behandlungsmedium 8a iiber eine Re- 
getarmatur 8 und eine in den Figuren 2 und 3 dargestell- 
te Regelvorrichtung 30 ansteuerbar ist. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel wird Ammoniak als Behandlungs- 
medium 8a verwendet. Die in der Feuerungsvorrichtung 
2 erzeugten Verbrennungsgase 5a gelangen in den 
Kessel 3, verlassen diesen als Rohgas 5b, und gelan- 
gen nach dem Durchstromen der Rauchgasreinigungs- 
vorrichtung 4 als Reingas 5c in den Schornstein 6, wo 
sie an die Atmosphare abgegeben werden. Eine 
Messvorrichtung 9 zum Messen von Ammoniak ist iiber 
eine Verbindungsleitung 9a an das durchstromende 
Rohgas 5b gekoppelt, wobei der gemessene Behand- 
lungsmediumschlupf (Ammoniak-Schlupf) 9b als elek- 
trisches Signal einer nachgelagerten Regelvorrichtung 
30 zugefuhrt wird. Eine Messvorrichtung 10 fur Stick- 
oxid kann ebenfalls iiber eine Verbindungsleitung 10a 
an das durchstromende Rohgas 5b gekoppelt sein, wo- 
bei der gemessene Stickoxidgehalt 1 0b des Rohgases 
als elektrisches Signal ebenfalls der nachgelagerten 
Regelvorrichtung 30 zugefiihrt werden kann. Mit einer 
weiteren Messvorrichtung 1 1 fur Stickoxide, umfassend 
eine Verbindungsleitung 11a, wird der Stickoxidgehalt 
im Reingas 5c gemessen. Dieser gemessene Stickoxid- 
gehalt 1 1 b wird als elektrisches Signal der nachgelager- 
ten Regelvorrichtung 30 zugefuhrt. 
[0014] Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner Regelvorrichtung 30. Der gemessene Stickoxidge- 
halt 1 1 b des Reingases wird einem Stickoxid-Regler 1 4 



zugefiihrt, welcher, unter Beriicksichtigung eines vorge- 
gebenen Stickoxidgehalt-Sollwertes 11c eine Stellgros- 
se 14b erzeugt, welche sowohl einem Schlupfregler 13 
als auch einer Minimalwertauswahlvorrichtung 1 2 zuge- 

5 ftihrt wird. Der Stickoxid-Regler erzeugt in Abhangigkeit 
des im Reingas 5c gemessenen Stickoxidwertes eine 
Stellgrosse 1 4b fur die Zudosierung von Ammoniakwas- 
serfiirdie Entstickung des Rauchgases. 
[0015] Der gemessene Ammoniakschlupf 9b des 

10 Rohgases 5b wird einem Schlupfregler 13 zugefuhrt, 
welcher, unter Beriicksichtigung eines Ammoniak- 
Schlupfsollwertes 9c, eine zweite Stellgrosse 1 3b fur die 
Zudosierung von Ammoniakwasser fur die Entstickung 
des Rauchgases erzeugt, wobei die zweite Stellgrosse 

15 13b ebenfalls der Minimalwertauswahlvorrichtung 12 
zugefuhrt wird. Die vom Schlupfregler 1 3 erzeugte Stell- 
grosse 13b reduziert die Zudosierung von Ammoniak- 
wasser, sofern der Ammoniak-Schlupf, gemessen im 
entstickten Rohgasstrom 5b, einen vorgegebenen Soll- 

20 wert iibersteigt. Die zweite Stellgrosse 13b bewirkt so- 
mit mit steigendem gemessenen Ammoniakschlupf 9b 
eine kleinere Zugabe von Ammoniakwasser. 
[0016] In der Minimalwertauswahlvorrichtung 12 wer- 
den die beiden Stellgrossen 13b und 14b miteinander 

25 verglichen und der kleinere der beiden Werte als Stell- 
grosse 12b dem nachgelagerten Durchflussregler 17 
zugefuhrt. Dieser Durchflussregler 17 dient dazu, dass 
die durch die Stellgrosse 1 2b vorgegebene Zuf lussmen- 
ge von Ammoniakwasser, welche als Sollwert dem 

30 Durchflussregler 17 vorgegeben ist, auch zugefordert 
wird, was dadurch erzielt wird, dass mit einem nicht dar- 
gestellten Sensor die Zuflussmenge Ammoniak gemes- 
sen und als Istwert 12c dem Durchflussregler 17 zuge- 
fiihrt wird, welcher iiber die Stellgrosse 17a die Regel- 

35 armatur 8, beziehungsweise eine Dosiervorrichtung 8 
umfassend beispielsweise eine Dosierpumpe, derart 
ansteuert, dass die durch die Stellgrosse 12b vorgege- 
bene Menge Ammoniak 8a der Feuerungsvorrichtung 2 
zugefuhrt wird. 

^0 [0017] Die Regelvorrichtung 30 gemass Fig. 2 weist 
weiter eine Mittelungsvorrichtung 16 auf, welche aus 
dem gemessenen Stickoxidgehalt einen zeitlichen Mit- 
telwert bildet und diesen als gemittelter Stickoxidgehalt 
16b, unter Differenzbildung mit einem Stickoxidgehalt- 

45 Sollmittelwert 16c, der mit Hilfe einer Eingabevorrich- 
tung 16d vorgegeben ist, als Regelgrosse 16e einem 
Komparator 15 zufuhrt. In der Mittelungsvorrichtung 16 
erfolgt einefortlaufende Mittelwertsberechnung, in dem 
zum Beispiel Halbstunden-Mittelwerte Oder Tagesmit- 

50 telwerte berechnet werden. Ubersteigt der gemittelte 
Stickoxidgehalt 16b den Stickoxidgehalt-Sollmittelwert 
16c, so erzeugt der Komparator 15 ein logisches Steu- 
ersignal "1", das als Stellgrosse 15b dem Schlupfregler 
13 zugefuhrt wird. Liegt der gemittelte Stickoxidgehalt 

55 1 6b unter dem Stickoxidgehalt-Sollmittelwert 1 6c, so er- 
zeugt der Komparator 1 5 ein logisches Steuersignal "0". 
Die Figuren 4a und 4b zeigen den Schlupfregler 13 in 
den zwei unterschiedlichen Betriebszustanden. Im er- 
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sten Betriebszu stand gemass Fig. 4a liegt als Stellgros- 
se 15b eine logische "1" an, und die Umschaltvorrich- 
tung 19 weist die dargestelle Stellung auf. Im zweiten 
Betriebszustand gemass Fig. 4b liegt als Stellgrosse 
15b eine logische "0" an, und die Umschaltvorrichtung 
19 weist die entsprechend dargestellte Stellung auf. 
Ubersteigt der gemittelte Stickoxidgehalt 1 6b den Stick- 
oxidgehalt-Sollmittelwert 16c so schaltet der Kompara- 
tor auf das logische Steuersignal "1" und der Schlupf- 
regler 13 geht in den ersten Betriebszustand gemass 
Fig. 4a uber. Wan rend dem ersten Betriebszustand ist 
die vom Schlupfregler 13 abgegebene Stellgrosse 13b 
immer gleich der Stellgrosse 1 4b des Stickoxid-Reglers, 
weil im Proportional/lntegralteil 20 der proportionale 
Pfad geschaltet ist, so dass der Ausgangswert y gleich 
dem Eingangswert z ist, wahrend der Integrator ausge- 
schaltet ist. Diese Schaltung gewahrleistet, dass die 
Stellgrosse 1 3b des Schlupfreglers 1 3 immer gleich der 
Stellgrosse 14b des Stickoxid-Reglers 14 ist, unabhan- 
gig vom Wert x, der aus der Differenz zwischen dem Be- 
handlungsmedium-Schlupfsollwert 9c und dem Be- 
handlungsmediumschlupf 9b gebildet wird. Im ersten 
Betriebszustand folgt die Stellgrosse 13b unmittelbar 
der Stellgrosse 14b und weist beim Schalten der Um- 
schaltvorrichtung 19 gegebenenfalls einen Sprung auf. 
Die nachfolgend angeordnete Minimal wertauswahlvor- 
richtung 12 ist bestrebt den kleineren der beiden Stell- 
grossen 1 3b, 14b auszuwahlen. Da diese beiden Werte 
im ersten Betriebszustand gleich gross sind ist gewahr- 
leistet, dass die Stellgrosse 12b der Stellgrosse 14b des 
Stickoxid-Reglers 14 entspricht. Somit regelt nur noch 
der Stickoxid-Regler 14 die Zuforderung von Ammoni- 
akwasser, unabhangig vom auftretenden Schlupf, so 
dass die Regelung bestrebt ist den erforderlichen Stick- 
oxid-Emissionsgrenzwert auf Kosten des Ammoniak- 
Schlupfes einzuhalten. 

[0018] Der zweite Betriebszustand ist insbesondere 
auch dahingehend ausgelegt, dass wahrend dem 
Schalten der Umschaltvorrichtung 19 von z auf x kein 
Sprung der Stellgrosse 1 3b auftritt, das heisst beim der- 
artigen Umschalten, dass derSchalterzu z geoffnet und 
der Schalter zu x geschlossen wird. Im zweiten Be- 
triebszustand ist im Proportional/lntegralteil 20 ein Inte- 
gralregler geschaltet, wahrend im Proportionalteil21 ein 
Proportionalregler geschaltet ist, so dass sich im 
Schlupfregler 13 wahrend dem zweiten Betriebszu- 
stand gesamthaft ein sogenannten Pl-Regler ergibt. In 
diesem zweiten Betriebszustand ist der Schlupfregler 
13 bestrebt die Differenz zwischen dem Behandlungs- 
mediumschlupf 9b und dem Behandlungsmedium- 
Schlupfsollwert 9c gegen Null zu bringen, in dem eine 
entsprechende Stellgrosse 13b erzeugt wird. Wahrend 
dem zweiten Betriebszustand konnen die Stellgrossen 
13b und 14b unterschiedliche Werte aufweisen, wobei 
die Minimalwertauswahlvorrichtung 12 den kleineren 
der beiden Werte auswahlt und als Stellgrosse 1 2b dem 
Durchflussregler 1 7 vorgibt. 

[0019] Das zweite, in Figur 3 dargestellte Ausfiih- 



rungsbeispiel einer Regelvorrichtung 30 weist gegen- 
uber dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur 2 den Un- 
terschied auf, dass der Stickoxidgehalt mittels einer 
Kaskadenregelung geregelt wird, in dem einem unter- 

5 lagerten Stickoxid-Regler 14 der ein hoheres dynami- 
sches Verhalten aufweisende Stickoxidgehalt 10b des 
Rohgases zugefuhrt wird, und dem uberlagerten Stick- 
oxid-Regler 18 das tragere Signal des Stickoxidgehal- 
tes 11b des Reingases zugefuhrt wird, wobei dieser 

10 Stickoxid-Regler 18 eine Stellgrosse 18b erzeugt, die 
unter Differenzbildung mit einem in einer Eingabevor- 
richtung 1 0d vorgegebenen Rohgas-Stickoxidgehalt- 
Sollwert einen Vorgabewert fur den Stickoxid-Regler 1 4 
erzeugt. Eine derartige Kaskadenregelung weist den 

15 Vorteil eines besseren dynamischen Regelverhaltens 
auf. Mit Ausnehme dieser Kaskadenregelung sind die 
beiden Regelvorrichtung 30 gemass Fig. 2 und Fig. 3 
identisch ausgestaltet. 

20 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Regelung der Eingabemenge eines 
Behandlungsmediums (8a) zur Verminderung des 

25 Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbren- 
nungsprozessen, wobei in Abhangigkeit vom Stick- 
oxidgehalt (11b) ein gemittelter Stickoxidgehalt 
(1 6b) sowie eine erste Stellgrosse (1 4b) fur die Ein- 
gabemenge generiert wird, dadurch gekennzeich- 

30 net, dass in Abhangigkeit vom Behandlungsmedi- 
umschlupf (9b) eine zweite Stellgrosse (1 3b) fur die 
Eingabemenge generiert wird, 
und dass in Abhangigkeit vom gemittelten Stick- 
oxidgehalt (1 6b) entweder nur die erste Stellgrosse 

35 (14b) oder auch die zweite Stellgrosse (13b) als 
Stellgrosse (1 2b) fur die Eingabemenge verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, dass sofern der gemittelte Stickoxidge- 
halt (16b) einen Stickoxidgehalt-Sollmittelwert 
(1 6c) ubersteigt, nur die erste Stellgrosse (1 4b) ver- 
wendet wird. 

45 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass, sofern sowohl die 
erste Stellgrosse (14b) als auch die zweite Stell- 
grosse (1 3b) verwendbar ist, diejenige mit dem klei- 
neren Wert verwendet wird. 

50 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der gemittel- 
te Stickoxidgehalt (16b) gemass vorgebbaren Me- 
thoden, insbesondere entsprechend durch ein- 

55 schlagige Vorschriften festgelegte Methoden be- 
rechnet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stick- 
oxidgehalt (10b, 11b) sowohl im Rohgas (5b) als 
auch im Reingas (5c) gemessen wird, und dass die 
erste Stellgrosse (1 4b) mittels einer Kaskadenrege- 
lung aus den beiden Stickoxidgehalten (10b, 11b) 5 
generiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stickoxidgehalt- 
Sollmittelwert (1 6c) kleiner als der durch Vorschrif- 10 
ten vorgegebene Grenzwert gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Um- 
schalten zwischen der ersten Stellgrosse (14b) und 15 
der zweiten Stellgrosse (13b) die Stellgrosse (12b) 

fur die Eingabemenge stetig verandert wird. 

8. Vorrichtung zur Regelung der Eingabemenge eines 
Behandlungsmediums (8a) zur Verminderung des 20 
Stickoxidgehaltes in den Abgasen von Verbren- 
nungsprozessen, insbesondere zur Durchfiihrung 
eines Regelungsverfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, mit einer Mittelungsvorrichtung (1 6) 

zur Berechnung eines gemittelten Stickoxidgehal- 25 
tes (16b) und einem Stickoxid-Regler (14) zur Er- 
zeugung einer ersten Stellgrosse (14b) fur die Ein- 
gabemenge, gekennzeichnet durch einen 
Schlupfregler (13) fur die Erzeugung einer zweiten 
Stellgrosse (1 3b) fur die Eingabemenge sowie eine 30 
durch die Mittelungsvorrichtung (16) ansteuerbare 
Umschaltvorrichtung (1 9), welche entweder nur die 
erste Stellgrosse (14b) des Stickoxid-Reglers (14) 
oder auch die zweite Stellgrosse (1 3b) des Schlupf- 
reglers (1 3) als Stellgrosse fur einen den Durchfluss 35 
des Behandlungsmediums steuernden Durchfluss- 
regler (17) bestimmt. 



Claims 

1. Method for controlling the amount of a treatment 
medium (8a) introduced in order to reduce the ni- 
trogen oxide content of the exhaust gases from 
combustion processes, with a mean nitrogen oxide 
content (16b) and a first controlled variable (14b) 
for the amount introduced being generated as a 
function of the nitrogen oxide content (11b), char- 
acterized in that 

a second controlled variable (13b) for the amount 
introduced is generated as a function of the treat- 
ment medium slip (9b), 

and in that either only the first controlled variable 
(14b) or else the second controlled variable (13b) 
is used as the controlled variable (12b) for the 
amount introduced, as a function of the mean nitro- 
gen oxide content (1 6b). 

2. Method according to Claim 1 , 
characterized in that, if the mean nitrogen oxide 
content (16b) exceeds a nominal nitrogen oxide 
content mean value (16c), only the first controlled 
variable (14b) is used. 

3. Method according to one of Claims 1 and 2, 
characterized in that, if both the first controlled 
variable (14b) and the second controlled variable 
(1 3b) can be used, the variable having the lower val- 
ue is used. 

4. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the mean nitrogen oxide con- 
tent (1 6b) is calculated in accordance with methods 
which can be predetermined, in particular in accord- 
ance with methods which can be defined by rele- 
vant regulations. 



5. Method according to one of the preceding claims, 
<o characterized In that the nitrogen oxide content 
(10b, 11b) is measured both in the untreated gas 
(5b) and in the pure gas (5c), and in that the first 
controlled variable (14b) is generated from the two 
nitrogen oxide contents (10b, 11b) by means of a 
45 cascade control system. 



9. Regelvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Stellgrossen (13b, 
14b) des Stickoxid-Reglers (14) und des Schlupf- 
reglers (13) einer Minimalwertauswahlvorrichtung 
(12) zugefuhrt sind, welche die kleinere der beiden 
Stellgrossen (13b, 14b) dem Durchflussregler (17) 
als Stellgrosse zufuhrt. 

1 0. Regelvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Stickoxid-Regler (14) 
unter Ausbildung einer Kaskadenregelung ein 
zweiter Stickoxid-Regler (18) vorgeschaltet ist. 



6. Method according to one of Claims 2 to 5, 

characterized In that the nominal nitrogen oxide 
content mean value (16c) is chosen to be less than 
so the limit specified by regulations. 



11. Verbrennungsvorrichtung betrieben mit einem Ver- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 oder auf- 
weisend eine Regelungsvorrichtung nach einem 
der Anspruche 8 bis 1 0. 55 



7. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that, during a change between 
the first controlled variable (14b) and the second 
controlled variable (13b), the controlled variable 
(12b) for the amount introduced is varied continu- 
ously. 
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8. Apparatus for controlling the amount of a treatment 
medium (8a) introduced in order to reduce the ni- 
trogen oxide content in the exhaust gases from 
combustion processes, in particular in order to carry 
out a control method according to one of Claims 1 
to 7, having an averaging apparatus (1 6) for calcu- 
lating a mean nitrogen oxide content (16b), and 
having a nitrogen oxide regulator (1 4) for producing 
a first controlled variable (1 4b) for the amount intro- 
duced, characterized by a slip regulator (13) for 
the production of a second controlled variable (1 3b) 
for the amount introduced, and by a changeover ap- 
paratus (19) which can be driven by the averaging 
apparatus (16) and determines either only the first 
controlled variable (14b) of the nitrogen oxide reg- 
ulator (14) or else the second controlled variable 
(13b) of the slip regulator (13) as a controlled vari- 
able for a flow regulator (17) which controls the flow 
of the treatment medium. 

9. Control apparatus according to Claim 8, 
characterized in that the two controlled variables 
(13b, 14b) of the nitrogen oxide regulator (14) and 
of the slip regulator (13) are supplied to a minimum 
value selection apparatus (12) which supplies the 
smaller of the two controlled variables (13b, 14b) as 
the controlled variable to the flow regulator (17). 

10. Control apparatus according to Claim 8 or 9, 
characterized in that a second nitrogen oxide reg- 
ulator (18) is connected upstream of the nitrogen 
oxide regulator (14), forming a cascade control sys- 
tem. 

11. Combustion apparatus operated using a method 
according to one of Claims 1 to 7 or having a control 
apparatus according to one of Claims 8 to 10. 



Revendications 

1. Procede de regulation du debit d'injection d'un 
agent de traitement (8a) pour reduire la teneur en 
oxydes d'azote des fumees de processus de com- 
bustion, une teneur en oxydes d'azote moyennee 
(1 6b), ainsi qu'une premiere grandeur de comman- 
de (1 4b) pour le debit d'injection, 6tant generees en 
fonction de la teneur en oxydes d'azote (11b), ca- 
racterise en ce qu'une seconde grandeur de com- 
mande (13b) pour le debit d'injection est generee 
en fonction de la fuite d'agent de traitement (9b), et 
en cequ'en fonction de la teneur en oxydes d'azote 
moyennee (16b), seule la premiere grandeur de 
commande (14b), ou egalement la seconde gran- 
deur de commande (13b), est utilisee sous forme 
de grandeur de commande (1 2b) pour le debit d'in- 
jection. 



2. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 
ce que seule la premiere grandeur de commande 
(14b) est utilisee dans la mesure ou la teneur en 
oxydes d'azote moyennee (16b) depasse par le 

5 haut une valeur moyenne de consigne de la teneur 
en oxydes d'azote (16c). 

3. Procede suivant Tune des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que, dans la mesure ou aussi bien 

10 la premiere grandeur de commande (14b) que la 
seconde grandeur de commande (1 3b) sont utilisa- 
bles, la grandeur de valeur la plus faible est utilisee. 

4. Procede suivant I'une des revendications prec6- 
15 dentes, caracterise en ce que la teneur en oxydes 

d'azote moyennee (16b) est calculee suivant des 
methodes predefinissables, en particulier confor- 
mement a des methodes specifiees par des pres- 
criptions correspondantes. 

20 

5. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que la teneur en oxydes 
d'azote (10b, 11b) est mesuree aussi bien dans le 
gaz brut (5b) que dans le gaz epure (5c), et en ce 

25 que la premiere grandeur de commande (14b) est 
generee au moyen d'une regulation en cascade a 
partir des deux teneurs en oxydes d'azote (10b, 
11b). 

30 6. Procede suivant I'une des revendications 2 a 5, ca- 
racterise en ce que la valeur moyenne de consigne 
de la teneur en oxydes d'azote (16c) est choisie a 
une valeur inferieure au seuil predefini par des pres- 
criptions. 

35 

7. Proced6 suivant I'une des revendications pr6ce- 
dentes, caracterise en ce que, lors de la commu- 
tation entre la premiere grandeur de commande 
(14b) et la seconde grandeur de commande (13b), 

40 la grandeur de commande (12b) pour le debit d'in- 
jection est modifiee en continu. 

8. Dispositif de regulation du debit d'injection d'un 
agent de traitement (8a) pour reduire la teneur en 

45 oxydes d'azote des fumees de processus de com- 
bustion, en particulier pour la mise en oeuvre d'un 
procede de regulation suivant I'une des revendica- 
tions 1 a 7, comprenant un moyenneur (16) pour le 
calcul d'une teneur en oxydes d'azote moyennee 

50 (16b) et un regulateur d'oxydes d'azote (14) pour 
generer une premiere grandeur de commande 
(14b) pour le debit d'injection, caracterise par un 
regulateur de fuite (13) pour g6nerer une seconde 
grandeur de commande (13b) pour le debit d'injec- 

55 tion, ainsi que par un dispositif de commutation 
(19), qui peut §tre commande par le moyenneur 
(1 6) et determine uniquement la premiere grandeur 
de commande (1 4b) du regulateur d'oxydes d'azote 
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(14), ou egalement la seconde grandeur de com- 
manded 3b) du regulateur de f uite (1 3), sous forme 
de grandeur de commande pour un regulateur de 
debit (1 7) commandant le debit de Pagent de traite- 
ment. 5 

9. Dispositif de regulation suivant la revendication 8, 
caracterise en ce que ies deux grandeurs de com- 
mande (13b, 14b) du regulateur d'oxydes d'azote 
(14) et du regulateur de fuite (13) sont transmises io 
a un s6lecteurdevaleurminimale (12), quitransmet 

au regulateur de debit (17) la plus faible des deux 
grandeurs de commande (1 3b, 14b) sous forme de 
grandeur de commande. 

15 

1 0. Dispositif de regulation suivant Tune des revendica- 
tions 8 et 9, caracterise en ce qu'un second regu- 
lateur d'oxydes d'azote (1 8) est monte en amont du 
regulateur d'oxydes d'azote (1 4) en formant une re- 
gulation en cascade. 20 

11. Dispositif de combustion exploits par une proc6d§ 
suivant Tune des revendications 1 a 7 ou pr6sentant 
un dispositif de regulation suivant I'une des reven- 
dications 8 a 1 0. 25 
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